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INTRODUCCION 


El estatus del Alnus acuminata y las otras especies 
del género Alnus jorullensis y Alnus ferruginea, descritas 
por Humboldt, Bonpland y Kunth (1817), ha sido confusa 
por mucho tiempo. Furlow (1974), basándose en estudios 
del indumento y márgenes foliares, llega a la conclusión 
de que la especie de aliso encontrada en Sur América es el 
Alnus acuminata, que se extiende desde la parte Este de 
Venezuela, Norte de Colombia, a lo largo de la Cordillera 
Andina, hasta el Norte de Argentina, 


En las Betulaceae, Boubier (1896) citado por Furlow 
(1974), encontró una gran variabilidad en la estructura 
laminar, venas y pecíolos de las hojas de muchas espe- 
cies, impartiéndole a sus características anatómicas una 
gran significación taxonómica. En el género Alnus, exis- 
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ten muy pocos estudios anatómicos (Metcalfe y Chalk,1950) 
aunque en la especie A. jorullensis de Costa Rica Montiel 
(1976), encontró que el meristema apical tiene una dispo- 


sición túnica-corpus. 


El presente trabajo tiene como finalidad estudiar la 
anatomía foliar y del leño de Alnus acuminata H.B.K. 


MATERIALES Y METODOS 


Las hojas y peciolos de Alnus acuminata H.B.K, se co 
lectaron en los jardines de la U.L.A., de la Hechicera, 
Estado Mérida en 1985, situada a 1.850 m.s.n.m, con tempe 
ratura promedio anual de 20°C. La madera fue suministra- 
da por la Xiloteca de la Facultad de Ciencias Forestales 
y tiene el registro X4957. 


Las muestras para los estudios anatómicos de hojas y 
peciolos, se fijaron. en F.A.A., que es una mezcla de 10 ml 
de formaldehido al 35%: 5 ml de ácido acético glacial al 
99,7%: 50 ml de alcohol etílico al 95% y 35 ml de agua des 
tilada, luego se deshidrataron los tejidos en una serie 
de alcohol etílico-alcohol butílico normal y se infiltra- 
ron por 72 horas en parafina con-punto de fusión entre 
51-53°C, se prepararon bloques de parafina y. se hicieron 
cortes transversales en un micrótomo de Minot entre 10- 
15 pa. Las secciones se tiñeron con safranina y fast 
green (Johansen, 1940; Sass, 1958). Las observaciones y 
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registros fotográficos se realizaron en un microscopio 
Leitz con cámara Orthomat (Hernández, 1980). 


La madera se ablandó tratándola con una solución de 
etilen-diamina al 2% por 30 minutos, luego se cortó con 
un micrótomo de deslizamiento American Optical entre 10- 
20 pm, en sentido transversal, radial y tangencial, La 
coloración de las láminas se realizó con Hematoxilina de 
Heidenhain y Safranina (Corothie, 1976). 


Se seleccionaron 50 hojas para el estudio de los es 
tomas, cuyas láminas fueron impregnadas con esmalte trans 
parente para uñas, con el propósito de obtener la répli- 
ca de la superficie foliar, Las mediciones y conteo de 
los estomas se efectuaron sobre una pantalla Leitz 
Wetzlar incorporada a un microscopio Leitz. Los dibujos 
esquemáticos se hicieron usando un microproyector Leitz 
y se aplicó la nomenclatura establecida por Metcalfe y 
Chalk (1950). 


RESULTADOS 


I. Pecíolo 
El pecíolo muestra una disposición dorsiventral, co- 
mo se puede observar en la Fig. 1, provisto de un ca 
nalículo central en forma de "v". El sistema vascu- 
lar es doblemente sinuoso con el xilema y el floema 
rodeados de un anillo contínuo de fibras perivascula 
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Fig. 1-4. 


Fig. 1: Corte transversal del pecíolo de Al- 
nus ucuminata H.B.K., en la que se observa el 
sistema vascular doblemente sinuoso y el ani- 
llo contínuo de fibras que rodea al xilema y 
floema. Fig. 2: Corte transversal del pecío 
lo con mayor aumento en el que se aprecia el 
tejido fundamental compuesto de colénquima 
(col) y parénquima esponjoso (pe). Fig. 3: 
Corte transversal del pecíolo donde se puede 
ver el tejido fundamental (tf), parte del sis 
tema vascular (x) y numerosas drusas cristali 
nas. Fig. 4: Sección transversal con mayor 
aumento del pecíolo en donde se observa el te 
jido fundamental con abundantes drusas (0x). 


IE, 


res, La epidermis es uniseriada papilosa (Fig.2), 
ligeramente cutinizada, con numerosos depösitos gomo 
sos. El tejido fundamental está compuesto de colén- 
quima y parénquima esponjoso con espacios intercelu- 
lares grandes. El tejido central (Fig. 3), está cons 
tituido por parénquima pseudomedular y parte del 
sistema vascular. El tejido fundamental del pecíolo 
presenta numerosas drusas cristalinas de oxalato de 
calcio (Fig. 4). La sección transversal del peciolo 
se representa esquemäticamente en la Fig. 5, obser- 
vándose el tejido fundamental con numerosas drusas y 
el sistema vascular compuesto de xilema y floema, 


Lámina foliar 

La hoja es bifacial con el mesófilo bien diferencia- 
do en parénquima en empalizada y parénquima esponjo- 
so (Fig. 6), encontrándose interrumpido por numero- 
sas venas secundarias. La epidermis adaxial es bise 
riada (Fig. 7-8), con un espesor que varía entre 15- 
37 pm, las células externas están revestidas por una 
cutícula moderadamente gruesa y las células subepi- 
dérmicas formando una hipodermis con células más vo- 
luminosas y de lúmenes más amplios que las células 
externas, El parénquima en empalizada de 74 a 93 pm 
de espesor, formado por tres corridas de células ( a 
veces sólo dos) que ocupan aproximadamente 2/3 del 
espesor de la lámina, algunas veces sus células se 
vuelven cristalíferas. El parénquima esponjoso es de 
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Fig. 5: 


Representación esquemática de la sección trans- 
versal del pecíolo del Alnus acuminata H.B.K. El 
área rayada representa el xilema (x), la puntea- 
da el floema (f) y las drusas son los puntos en 


forma de estrellas (ox). 


Fig. 6-11, 


Fig. 6: Corte transversal de la lámina fo- 
liar de Alnus acuminata H.B.K., donde pode- 
mos ver que la hoja es bifacial con mesófilo 
diferenciado en parénquima en empalizada y pa 
rénquima esponjoso. Fig. 7: Corte transver 
sal de la lámina foliar a mayor aumento, que 
muestra la epidermis superior (es) constitui 
da por una doble capa de células, donde la 
corrida más interna es la hipodermis (hd),el 
parénquima en empalizada (pem). El parénqui 
ma esponjoso es menos compacto y con numero- 
sos espacios intercelulares, la epidermis in 
ferior es uniseriada (ei). Fig. 8: Corte 
transversal de la lámina con mayor aumento 
en la que se aprecia la epidermis (es) y el 
parénquima en empalizada (pem). Fig. 9: Cor 
te transversal de la vena media en la que se 
aprecia una estructura formada por la epider 
mis uniestratificada, tejido fundamental 
(tf), así como el sistema vascular (sv).Fig. 
10: Corte transversal de la vena media a ma 
yor aumento, donde podemos apreciar las célu 
las del xilema, floema, parénquima, tejido 
central. En la parte superior observamos par 
te del bloque en forma de media luna. Fig. 
11: Corte transversal de la vena media en 
el que.se aprecian numerosas drusas (ox) en 
el tejido fundamental. 


III, 


Iv. 


37 a 67 pm de espesor, poco compacto, compuesto de 
células relativamente pequeñas, con escasos espa- 
cios intercelulares. La epidermis abaxial es uni- 
seriada de 8 a 15 pm de espesor, con estomas super 
ficiales, La vena media (Fig. 9), presenta un sis 
tema vascular central grande, cerrado, en forma de 
"D" (Fig. 10) y otro adaxial, más pequeño, que en 
este corte aparece como una media luna, En el te- 
jido fundamental se aprecian numerosas drusas y de 
pósitos gomosos (Fig. 11). 


Estomas 

En una réplica obtenida de la cara abaxial de la ho 
ja, se aprecia la distribución irregular de los es 
tomas a través de toda la superficie (Fig. 13-14), 
son del tipo anomocíticos, caracterizados por la 
ausencia de células acompañantes (Fig. 15-18). El 
resto de las células epidérmicas tienen forma irre 
gular y tamaño variable. El tamaño de los estomas 
varía entre 26 y 34 pm de largo y 23 a 30 pm de an 
cho. Se encontró un número promedio de 70 estomas 


por mê, 


Anatomia de la madera 

La madera de Alnus acuminata H.B.K., no presenta 
diferenciación entre albura y duramen, es de color 
castaño claro uniforme, poco lustrosa, sin sabor ni 
olor distinguibles, blanda y liviana. Con granos 
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Fig. 12: Representación esquemática del corte transver- 
sal de la hoja de Alnus acuminata H.B.K. Se ob 
serva la epidermis superior (es), parénquima en 
empalizada (pem), venas secundarias (vs), parén 
quima esponjoso (pes) y la epidermis inferior 


tei). ~ 


Fig. 13-18. 


Fig. 13 y 14, son microfotografías de répli- 
cas de los estomas de la cara abaxial de la 
lámina foliar, puntos glandulosos y venas. 
Fig. 15 y 16: Observamos estomas del tipo 
anomocítico y células epidérmicas. re n 
y 18: Se observan estomas a mayor aumento, 
mostrando dos células oclusivas, el ostíolo 


y células epidérmicas. 


irregulares ondulados o entrecruzados, de textura media 
a moderadamente fina, La porosidad es difusa, los incre 
mentos de crecimiento pobremente definidos y poros indis 
tinguibles a simple vista. Los radios son muy finos no 
observables a simple vista, encontrándose algunos agrega 


dos. 


En el corte transversal (Fig. 19), se observan poros so- 
litarios y en múltiplos radiales en número de 8, sin nin 
gún contenido, diámetro tangencial 30 pm (pequeños) a 90 
pm con un promedio de 60 pm, presentándose de 15 a 20 por 
mé. También observamos numerosos depósitos gomosos y 
punteaduras simples de paredes delgadas. Parénquima apo 
traquel difuso, fibras de paredes delgadas y algunas de 
paredes medianas, radios en agregados que aparentemente 
se muestran como un radio grueso en la madera y poco dis 


tanciados entre si. 


En el corte tangencial, se aprecian radios homocelulares, 
predominantemente uniseriados, de 3 a 36 células de alto 
(Fig. 20). Los elementos vasculares (vasos) de 450 a 
810 pm, con un promedio de 630 pm y punteaduras intervas 
culares alternas, Parénquima apotraqueal difuso mezcla- 
do entre fibras. Fibras liberiformes no tabicadas de pa 
redes delgadas. En la figura 22, se pueden observar ra- 
dios uniseriados y radios agregados distinguibles facil- 
mente en el corte transversal y tangencial. Los radios 
agregados tienen 2 a 4 células de ancho, no estratifica- 
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Fig. 19-22. 


Fig. 19: Es un corte transversal de la made 
ra Alnus acuminata H.B.K., donde observamos 
poros predominantemente en múltiplos radia- 
les de hasta más de 8 poros, sin ningún con- 
tenido (ni tilides ni goma), radios finos, 
Parénquima apotraqueal difuso; fibras de pa- 
redes delgadas y algunas de pared mediana. 
Fig. 20: Corte tangencial donde apreciamos 
radios uniseriados con glomérulos gomosos, 
radios homocelulares, vasos con punteaduras 
intervasculares alternas, células del parén- 
quima apotraqueal mezclados entre las fibras, 
identificados como unos ladrillos verticales, 
El resto del tejido blanco son fibras libe- 

riformes no tabicadas. La fig. 21, es un 

corte radial en el que podemos ver elemen- 

tos vasculares (vasos) con platinas de per- 

foración escaleriformes; radios homocelula- 

res con goma, punteaduras radiovasculares 

y fibras liberiformes no tabicadas. Fig. 

22, es un corte tangencial donde apreciamos 

radios uniseriados y en el centro un radio 

agregado con una zona longitudinal muy redu 

cido donde convergen los radios uniseria- 

dos. 


Roa S. 
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dos y presentando células con glomérulos gomosos. La fi 
gura 20 muestra radios uniseriados y células de parénqui 
ma apotraqueal difuso y un elemento vascular. La figura 
22 es un corte radial donde podemos ver elementos vascu- 
lares con platinas de perforación escaleriformes de has- 
ta 16 barras, radios homocelulares con goma, punteaduras 
radiovasculares similares a las intervasculares y fibras 


liberiformes no tabicadas. 


DISCUSION 


En el presente estudio se encontró que las hojas del 
Alnus acuminata H.B.K., son de estructura bifacial, hi- 
postomáticas y con el mesófilo claramente diferenciado 
en empalizada y esponjoso. Según Metcalfe y Chalk (1950), 
en la familia Betulaceae predominan las hojas dorsiven- 
trales, ocasionalmente son isobilaterales o compuestas en 
su totalidad por células en empalizada, La presencia de 
una estructura foliar constituida por una epidermis supe 
rior ligeramente cutinizada, células hipodérmicas y el pa 
rénquima en empalizada más desarrollado que el esponjo- 
so, evidencian la especialización de esta planta a condi 
ciones ambientales xerofíticas, aunque Eames y MacDaniel 
(1953), indican que la presencia de estas característi- 
cas en muchas plantas, es típico de ambientes interme- 
dios entre los xerofíticos y mesofiticos, 


La estructura de la hoja puede ser modificada por el 
ambiente en el cual se desarrolla la planta ( Stalfelt, 
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1956 citado por Kramer, 1976). El aumento en la propor- 
ción del tejido en empalizada en relación con la xeromor- 
fía, se dá tanto en las dicotiledóneas como en las monoco 
tiledóneas; así mismo se-ha concluido que las hojas . ex- 
puestas a la luz durante su diferenciación presentan un 
parénquima en empalizada más desarrollado que en las ho- 
jas expuestas a la sombra (Esau, 1972). En la especie,es 
tudiada se encontró un parénquima en empalizada estratifi 
cado, lo cual se podría explicar debido al crecimiento 
del individuo objeto del estudio en un área bien ilumina- 
da. Esta especie generalmente crece cerca de la ribera 
de ríos, aunque pierde parcialmente las hojas en la época 
de sequía, como respuesta a cambios “ambientales o a un 
ritmo endógeno (Hernández, 1987), lo cual evidencia un ca 
rácter xeromorfo en esta especie, : 


El pecíolo de Alnus acuminata muestra una depresiön 
y un haz vascular abierto en forma de "v" rodeado por un 
anillo continuo de fibras perivasculares, parecido al des 
crito por Metcalfe y Chalk (1972) en las especies” ‘Athis 
glutinosa y Alnus Los estomas se encuentran "ubi- 
cados en la cara abaxial e la ‘lámina foliar y son “del ti 
po anomocítico o ‚ranunculäceo, como ha sido reportado 
Metcalfe y Chark (1: de ¿ 


En la madera de Alnus acuminata H.B.K., se encontra- 
ron elementos estructurales importantes que permiten esta 
blecer diferencias con otras especies a género Alnus. 
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La presencia de platinas de perforación escaleriformes, 
punteaduras intervasculares opuestas, radios en agregados 
y parénquima apotraqueal difuso son considerados como ras 
gos primitivos, mientras que los radios uniseriados homo- 
géneos y elementos vasculares numerosos son de carácter 
avanzado (Bailey, 1911, citado por Furlow, 1974). 


Estos aspectos, que son considerados como una res- 
puesta a las condiciones ambientales, han sido estudia- 
dos en varias especies del género Alnus. Furlow (1974 ), 
indica que la madera de A, viridis es especializada por 
poseer radios uniseriados que aparentemente se han deriva 
do de los radios multiseriados por reducción y un número 
grande de elementos vasculares por unidad de área, sin em 
bargo, se considera primitiva por poseer vasos pequeños y 
punteaduras intervasculares opuestas. La madera de A. in 
cana y A. swvulata es especializada por tener vasos de 
tamaño moderado y punteaduras intervasculares alternas;pe 
ro es primitiva porque tienen radios multiseriados modera 
damente desarrollados. La madera de A. jorullensis es 
primitiva por la gran cantidad de vasos angulares de me- 
diano tamafio, radios multiseriados, punteaduras escaleri- 
formes, platinas de perforaciön con muchas barras y parén 
quima apotraqueal difuso. Por su parte, los caracteres 
evolucionados de esta especie son la presencia de radios 
homogéneos que predominan sobre los heterogéneos y la 
abundancia de fibrotraqueidas (Furlow, 1974; Montiel 


1976). > 
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RESUMEN 


En este estudio se describe la estructura ~ anatómica 
de la hoja y madera del Anus acuminata H.B.K.. Las” ho- 
jas muestran una estructura anatómica que evidencian una 
especialización a las condiciones ambientales  xerofíti- 
cas. Son bifaciales, hipostomáticas, mesófilo diferencia 
do en empalizada y esponjoso, así como numerosas venas se 
cundarias que interrumpen el mesófilo. Lámina foliar con 
epidermis biseriada, cutinizada, hipodermis con lümenes 
grandes, paréquima en empalizada de 2 a 3 corridas, parén 
quima esponjoso de células pequeñas y epidermis abaxial 
uniseriada. Los estomas son del tipo anomocitico dispues 


tos irregularmente en un número promedio de 70 por me, 


El pecíolo muestra una depresión en sección transver 
sal, epidermis uniseriada, tejido fundamental compuesto 
de colénquima y parénquima esponjoso y un haz vascular 
abierto en forma de "V". La madera presenta una estructu 
ra primitiva en cuanto a la presencia de platinas de per- 
foración escaleriformes, punteaduras intervasculares opues 
tas, radios en agregados y parénquima apotraqueal difuso, 
Las características más evolucionadas son la presencia de 
radios homogéneos y elementos vasculares numerosos, 
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